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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 

@ Verfahren und Vorrichtung zur tiberwachung des Zettpunkts des Schmierttlwechsels f iir einen Kraftfahrzeug motor 

Die Erfindung offenbart ein Verfahren sowie eine Vorrich- 
tung mit einem Mikrocomputer zur Anzeige, daB ein Wechsel 
des Motorschmierdls vorgenommen werden soil, wenn des* 
sen Nutzungsdauer zu Ende ist, wodurch die Nutzungsdauer 
des Motorschmierdls genauer bestimmt werden kann. Die 
Vorrichtung umfa&t: 

a) einen ersten Fuhler, der die Anzahl der Motorumdrehun- 
gen pro Zeit erf aBt und hierfiir ein Signal abgibt; 

b) einen zweiten Fuhler, der die Motorlast erfaBt; 

c) eine Recheneinrichtung, die die im Schmierol wahrend 
des Motorbetriebs suspendierte RuBmenge auf der Grund- 
lage der Ausgangswerte des ersten sowie zweiten Fuhlers 
berechnet; 

d) eine Spetchereinrichtung, die zur Aufzeichnung einer 
gesamten RuBmenge die berechnete RuBmenge aufaddiert 
und speichert; 

e) eine Beurteilungseinrichtung, die entscheidet, ob die 
gesamte RuBmenge im Schmier6l einen vorbestimmten Wert 
ubersteigt; 

f) ein einen Alarm in vorgegebener Art erzeugendes Alarm- 
gerat, um einen Schmieroiwechsel zu fordern, wenn die 

^» gesamte RuBmenge den vorbestimmten Wert uberschreitet. 
00 (32 28 195) 
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Verfahren und Vorrichtung zur Oberwachung 
des Zeitpunkts des Schmierol wechsels fur 
einen Kraf tf ahrzeugmotor 
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Paten tan spruche 

Vorrichtung zur Oberwachung des Zeitpunkts des Schmier- 
olwechsels fiir einen Kraf tf ahrzeugmotor , die dem Fahr- 
zeugfuhrer das Ende der Standzeit des Motorschmierols 
anzeigt, gekennzeichnet 

a) durch einen ersten, die Motordrehzahl (n) erfassen- 
den Fuhler (5) , 

b) durch einen zweiten, die Motorbelastung (L) erf as— 
senden Fuhler (6), 

c) durch eine die gegenwartig im Rotorschmierol enthal- 
tene Rufimenge (T) aus den vom ersten sowie zweiten 
Fuhler erf a3 ten Werten berechnende Recheneinrich— 
tung (SO), 

d) durch eine Speichereinhei t (11), die die von der Re- 
cheneinrichtung berechnete Menge an im Schmierol 
enthaltenem RuB empfangt sowie additiv speichert 
und die gesarnte Ruf3menge im Schmierol aufzeichnet, 

e) durch eine Beurtei lungseinrichtung (60), die ent— 
scheidet, ob die in der Speichereinhei t additiv 
gespeicherte Angabe uber die gesamte Menge an RuB 
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einen ersten vorgegebenen Wert (R), der eine maximal 
zulassige Menge an im Schmierol suspendiertem RuB 
kennzeichnet, erreicht, und 
f) durch ein einen Alarm dem Fahrzeugfuhrer, wenn die 
Beurteilungseinrichtung feststellt, daB die gesamte 
RuBmenge dem ersten vorgegebenen Wert (R) gleich- 
kommt, vermittelndes Alarmgerat (10). 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Recheneinrich tung 
umf aBt, 

a) einen ersten Berechnung sblock (51), der einen Veran- 
derungswert der fortwahrend im Schmierol suspendier- 
ten RuBmenge (Ts) aus den vom ersten sowL e zweiten 
Fuhler zu einem vor einem Einhei tszei tabschni tt (At) 
erfaBten Werten berechnet, wann immer eine Verande-,. 
rung im entweder vom ersten oder vom zweiten Fuhler 
eifeBten Wert swischen den Zeitpunkten vor und nach " 
dem Einheitszeitabschnitt ( At) auftritt, und der . 
den Einheitszeitabschnitt speichert, wann immer in r 
den dazwischen vom ersten sowie zweiten Fuhler er- 
faBten Werten keine Veranderung vorliegt, und 

b) einen zweiten Berechnung sblock (52), der die RuB- 
menge (T) aus dem vom ersten Berechnung sblock (51) 
berechneten Ergebnis (Ts), wenn sich einer der Werte 
des ersten sowie zweiten Fuhlers andert, durch Mul- 
tiplizieren des Einheitszei tabschnitts (t = At), 
wahrend welchem die Veranderung anhalt, mit dem er- 
faBten Wert des entweder ersten oder zweiten. Fuhlers 
oder durch Mul tipilzieren des akkumulierten Zei tab- 
schnitts (t = t + At), wahrend welchem keine Verande- * 
rung vorliegt, mit den Werten des ersten sowie 
zweiten Fuhlers berechnet. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Rechen- und Beurtei- 
lungseinrichtung (50,60) einen Mikrocompu ter (1) bilden 
und daB der Einheitszeitabschnitt eine Berechnung sdurch- 
fuhrungszeit des Mikrocompu ter s ist. . 
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1 4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daft der zweite Berechnungs- 
block (52) der Recheneinrichtung ( 50 ) die berechnete 
RufSmenge ( T) auf Null zuriickf iihrt , urn deren Berechnung 

o auf den neuesten Stand zu bringen , wann immer die be- 

rechnete Ruflmenge (T) einer zweiten vorbestimmten RuB- 
menge (TM) gleich oder grofier als diese wird. 

5 • Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
10 gekennzeichnet, daft eine Freigabeinrich- 
tung (7) vorhanden 1st, die bei Durchf iihrung eines 
Schmierolwechsels wirksam den gespeicherten Wert der 
Speichereinheit auf Null zuruckstellt . 

15 6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 

gekennzeichnet, dafi eine Freigabeeinrich- 
tung vorhanden ist, die bei Durchfiihrung eines Schmier- 
olwechsels wirksam den gespeicherten Wert der Speicher- 
einheit auf Null zuriickstellt. 
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7- Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 

g ek ennzei chnet, dafi der zweite Berechnungs- 
block (52) ein der zweiten vorbestimmten Ruflmenge (TM) 
entsprechendes Spannungssignal an die Speichereinheit 
abgibt, wann itnmer die berechnete Ruflmenge der zweiten 
vorbestimmten Ruflmenge gleich oder groBer als diese 
wird, und dafl die Speichereinheit umfaBt: 

a) einen Permanentspeicher (l8), der additiv einen der 
zweiten vorbestimmten RuBmenge entsprechenden Wert 
speichert, wann immer der zweite Berechnungsblock 
das Spannungssignal empfangt und der additiv gespei- 
cherte Wert durch die Freigabeeinrichtung auf Null 
zuruckgestellt wird, und 

b) eine mit dem Permanentspeicher gekoppelte Antriebs- 
einrichtung (17), die den Permanentspeicher zur Ande- 
rung des in ihm gespeicherten Werts durch den der 
zweiten vorbestimmten RuBmenge entsprechenden Wert 
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antreibt, wann immer der zweite Berechnungsblock das 
Spannungs signal empfan S t,um den gespeicherten Wert 
des Permanentspeichers bei Betatigung durch die Frei- 
gabeeinrichtung auf Null zuruckzustellen . 

Vorrichtung nach Anspruch 7» dadurch 

gekennzeichne.t, daB der Perraanentspeicher 
ein Re S elwiderstand (l8) ist, daB die Antriebseinrich- 
tung ein Motor (17) ist, dessen Drehkraft zur Anderung 
des Wider standswerts auf diesen iibertragen wird, und 
daB das der zweiten vorbestimtnten Rufimenge enlspr echende , 
vom zweiten Berechm.in g sblock dem Motor zugefuhrte Spaii- 
nungssignal eine Motor drehung urn eine Teilung befieb.lt. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch r 
gekennzeichnet, daB eine Drehwelle (20) . 
des Motors (17) mit einera Gleitkontakt (21) fur den 
Regelwiderstand (18) gekoppelt ist und daB die Freiga-, 
beeinrichtung (7) umf aBt : 

a) einnn ersten, mit dem Pluspol einer Spannungsquelle 
verbundenen Schalter (7' ) » 

b) ein erstes selbsthaltendes Relais (l4) mit zwei 
Kontaltten sowie einer elektromagnetischen Spule, 
wobei ein Ende eines jeden der beiden Kontalcte sowie 
der Spule mit dem ersten Schalter (7') verbunden ist, 
das andere Ende eines der beiden Kontakte mit dem 
Pluspol der Spannungsquelle sowie mit dem einen Ende 
des Regelwiderstands (l8), dessen anderes Ende ge- 
erdet ist, verbunden ist und das andere Ende des 
anderen Kontakts mit eineni AnschluB des Motors (17), 
dessen anderer AnschluB geerdet ist, verbunden ist, 

c) einen ersten Transistor (15), dessen Kollektor mit 
dem anderen Ende der Spule des Relais (l4) verbunden 
und dessen Emitter geerdet ist , und 

d) einen V rgleicher (16), dessen AusgangsanschluB mit 
der Basis des Transistors (15) verbunden ist, dessen 
invertierender EingangsanschluB geerdet und dessen 
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nicht-invertierender Eingangaanschlufi mit dern Schie- 
bekontakt des Hegelwiderstands (l8) verbunden 1st, 
wobei der Motor (17) fortwahrend dreht, bis der 
Widerstandswert des Regelwiderstands bei geschlos- 
senera ersten Schalter (7 1 ) auf Null zuriickgest ellt 
wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, 
gekennzeichnet. durch ein RufJanzeigege- 
rat (12a) mit ein em Zeiger, das auf den Widersfcands- 
wert des Regelwiderstands (18) anspricht und eine 
allein auf* diesen Widerstandswert bezogene, die 
Standzeit des Schmierols angebende Wxnkelausrichtung 
einniramt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, da dure h 

g ekennzei c h n e t, dart das Alarmgerat (10) 
einen Summer enthalt. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Alarmgerat (lO) 
umf afit : 

a) eine Oldruck-Warnlampe (50), die, wenn der Schmier- 
oldruck einen vorgegebenen Wert iibersteigt, er- 
lischt, und 

b) eine Warnlampen-Blinkschaltung (29), die die 01- 
druck-Warnlampe mit einer vorgegebenen Folgefre- 
quenz an- und abschaltet, wenn die Beurteilungs- 
einrichtung (60) entscheidet , daB die in der 
Speichereinheit gespeicherte Angabe iiber die ge- 
samte Rufcmenge den ersten vorbestimmten Wert 
iibersteigt. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, daB das Alarmgerat (10) 
ein Schaltelement(TR2) enthalt, das zur Betatigung 
der Warnlampen-Blinkschaltung (29) anschaltet, wenn 
die Beurteilungseinrichtung (60) entscheidet, dafl 
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die in der Speicher einhoit gespeicherte Angabe liber 
die gesamte Ruftrnenge den ersten vorbestimraten Wert 
iiber steigt . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

gelcennzeichnet durch einen mit der Re- 
cheneinrichtung (50) verbundenen Br ennst of f^-l/ahlsc hal- 
ter (8), der ein die Art des dem Motor zugefiihrten 
Brennstoffs kennzeichnendes Signal fur die Korrektur 
der auf der Grundlage der Art des zugefiihrten Brenn- 
stoffs berechneten Ruflmenge in Form der Brennstoff- 
Qualitat ausgibt. 

15 • Vorrichtung nach Anspruch 1, 

gekennzelch.net durch einen mit der Beur-i_ 
teilungseinrichtung (60) verbundenen 01-Wahlschalter ^ 
(9), der ein die Art des im Motor verwendeten Schmier- 
ols kennzeichnendes Signal zur Anderung der ersten 
vorbestimmten RuBmenge der Beur teilungseinrichtung 
ausgibt, 

16* Vorrichtung nach Anspruch 9, 
gelcennzeichnet 

a) durch einen selbstriickkehrenden Endschalter (52), 
der bei Offnen der VerschluISkappe des Motorol- 
Einf iillstutzens of f net , 

b) durch ein zweites selbs thaltendes Relais (33) mit 
zwei Kontakten (3^» 35) sowie einer elektromagneti- 
schen Spule , wobei ein Ende des einen (34) der bei- 
den Kontakte mit dem ersten Schalter (7 1 ) und das 
andere Ende dieses IContakts (3^) mit jedem der bei- 
den Kontakte sowie der Spule des ersten selbsthal- 
tenden Relais (14) verbunden ist und wobei der ande- 
re Kontakt (35) parallel zum selbstzuriicklcehrenden 
Endschalter (32) geschaltet und mit einem seiner 
Endon an den PiBpol der Spannungs quelle an^schlossen 
ist, wahrend ein Ende- der Spule geerdet ist , und 
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c) durch einen dritten Transistor (36) , dessen Kollek- 
tor mit dem anderen Ende der Spule des zweiten 
selbsthal tenden Relais (33), dessen Emitter mit dem 
selbstriickkehrenden Endschalter (32) und dessen Ba- 
sis mit einem Ende eines jeden der Kontakte sowie der 
Spule des ersten selbsthal tenden Relais (14) verbunden 
ist, wobei die Freigabeeinrich tung (7) nur bei 6ff- 
nung der VerschluBkappe des Oleinfiillstu tzens ar- 
beitet. 

17» Vorrich tung . nach Anspruch 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB der zwei te Berechnungs— 
block (52) den Wert der RuBmenge (Ts) unte.r Anwendung 
einer Tabellenablesetechnik aus einer Gleichung 
15 Ts = 20,4f a (n,L) 2?1 x Cof 2 (n) x 

x (0,16 x f 3 (n,L) + 0,04) x k" 1 
mit Ts in mg/km berechnet, worin 

f^(n,L) einen Abgasrauchwert in Bosch— Raucheinhei ten, 

der durch die Mo tordrehzahl (n) sowie die Motorlast 

(L) bestimmt ist, bezeichnet, 
4 

Co als 3 x lO C ypV -~ V ^Q00 aus< 3 edri *ckt ist, wobei C 
den gesamten Motorhubraum in ijV den volumetrischen 

Motor-Wirkungsgrad in % und V^qqq eine vorgegebene Fahr- 
zeuggeschwindigkei t in km/h bei einer Mo tordrehzahl von 
lOOO U/min bezeichnet, 

3 

Cof^ (n) eine Motor- An saugluf tmenge in m /km bezeichnet, 

(n,L) eine Abgasriickfuhrmenge fur den speziellen 
Motortyp und 

k eine Konstante des auf unlosliches Benzol im Schmierol 

bezogenen Koh 1 ens tof f-Gewich tsverhal tnisses bezeichnet, 

und daB der zweite Berechnungsblock (52) die RuBmenge 

(T) aus dem berechneten Wert der RuBmenge (Ts) in Ab— 

hangrjceit von Motordrehzahl und Motorlastzustand 

n x V 

als T = Ts x 1000 x t in mg berechnet, worin 

1000 

n die vorher gelesene Motordrehzahl und t die Fahrzeit 
(in h) angeben. 
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1 18* Verfahren zur Uberwachung des Zeitpunlcts fur einen Mo- 
torolwechsel, gekennzeichnet durch die 
folgenden Schritte: 

a) Bestimmen des Anteils an Verunreinigungen, bei wel- 
5 chem das Motorschmierol fur eine Mo torschmierung 

nichfc langer annehmbar wirksam ist, und Aufstellen 
eines dafur kennzeichnenden Toleransgrenzwerts, 

b) Erfassen von Motorbetriebszustanden und Erzeugen von 
hierfur kennzeichnenden Fuhlersignalen, 

10 c) Berechnen der vom Motor erzeugten und dem 01 zuge- 

mischten RuBmenge in Ubereinstimmung mit den Fiih- 
lersignalen, 

d) Addieren des berechneten Werts fur die RuBmenge zu 
einem gesamten RuBwert, der die Summe aller berechne- 

15 ten RuBwerte seit dem letzten vorhergegangenen Mo- 

torolwechsel wiedergibt,. urn den Gesamt-Verschmu tzuhgs- 
wert auf den neuesten Stand zu bringen, 

e) Vergleic hen des Gesamt-Verschmu tzungswerts mit dem 
RuB-Grenzwert, 

20 f) Wiederholen der Schritte b) bis e), bis der berech- 

nete Gesamtwert den Grenzwert ubersteigt, und 
g) Abgeben einer Anzeige an den Fahrzeugfuhrer daruber, 
daB das Motorschmierol zu wechseln ist. ~ 

25 19. Verfahren nach Anspruch 18, 

gekennzeichnet durch Abgeben einer Anzei- 
ge an den Fahrzeugfuhrer uber den gegenwartigen Gesamt- 
Verschmutzungswert und Wiederholen dieser Anzeigeab- 
. _ gabe zugleich mit den Schritten b) bis e) des vorher- 

30 gehenden Anspruchs 18. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch 

gekennzeichnet, daB der Addierschritt d) 
durch Drehen einer Welle, mit der ein drehender Kon- 
35 takt eines Regelwiderstands verbunden ist, uber einen 

dem berechneten Wert der RuBmenge en tsprechenden Win- 
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1 kel, wobei der Widerstandswert des Regel wider stands 

den gesamten Ru3wert wiedergibt, ausgefuhrt wird* 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch 

5 gekennzeichnet, daB der Schritt der An- 

zeigenabgabe durch Einschalfcen eines Summers ausgefuhrt 
wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch 

10 gekennzeichnet, dafi der Schritt der An- 

zeigenabgabe durch Betatigen eines Blink lichts ausgefuhrt 
wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 18 e dadurch 

15 gekennzeichnet, daB der ge-samte RuBwert 

in eine elektrische Spannung umgewandelt wird, die 
zur Einstellung der Lage eines drehbaren Zeigers. ver- 
wendet wird. 
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Verfahren unci Vorrichtung zur ijberwachung 
des Zeitpunkts des Schmierolwechsels fur 
einen Kraf tf ah rz e ugmo tor 

Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und erne 
Vorrichtung, 'urn unter verwendung eines Microcomputers 
einen Fiihrer eines Kraf tf ahrzeugs (Kfz) davon in Kenntnis 
zu setzen, dafi das Motorschmierol gewechselt werden soli, 
25 wenn dessen Standzeit zu Ende ist. 

Herkommliche Methoden zur Bestimmung des Zeitpunkts des 
Motorschmierolwechsels beruhen auf der Tatsache, daB dann, 
.wenn das Kfz eine von seinem Hersteller oder votn Olliefe- 
ranten angegebene Fahrstrecke zuruckgelegt hat, das^ 
Schmierol durch neues ersetzt werden sollte. Der Zeit- 
punkt des Olwechsels kann in Abhangigkeit von der eigenen 
Entscheidung des Kfz-Halters oder auch von der Empfehlung 
von Tankstellen-Wartungspersonal variieren, weil es keinen 
eindeutigen Kennwert oder Index fur die Bestimmung eines 
solchen W^Bels gibt. Der Grund dafur, daft die Standzeit 
des Schmierols gewbhnlich anhand der gesamten Fahrstrecke 


BNSDOCID:<DE 3228196A1> 


32281.95 


1 festgelegt wird, liegt darin, daB die Verschlech teirung des 
Schmierols auf Grund von Alterung sowie Warmebelastung 
und die Menge an mit dem Schmierol vermisch tern oder in 
diesem su spend! ert em RuB, insbesondere bei einem Diesel- 

5 Motor, in direkter Beziehurig zur gesamten Fahrstrecke 
stehen. 

Diese ubliche Methode zur Bestimmung des Zeitpunkts des 
Olwechsels beruht jedoch auf einer Voraussage anhand em- 

10 pirischer Daten, sie beruht nicht auf den individuellen 
Betriebsbedingungen. Da die im Schmierol suspendierten 
Verunreinigungen absolut und voHkommen von der Zahl der 
Motorumdrehungen, von der Belastung, vom Grad der Abgas- 
riickfuhrung und dgl. abhangig sind, bedeutet das letzt- 

15 lich, daB die allein anhand der Gesamtf ahrstrecke berech- 
nete Standzeit des 01s nicht immer mit dessen tatsachli— 
cher Standzeit oder Nutzungsdauer iibereinstimmt, 

Es liegt somit also ein Problem insofern vor, als eine 
20 ubermaBig verl anger te Anwendung von Schmierol unter schwie- 
rigen und harten Betriebsbedingungen die Lebensdauer des 
Motors verkiirzt, wie andererseits ein UbermaBig vorzei- 
tiger Wechsel des Schmierols unwirtschaf tlich ist, und 
dieses Problem beruht darauf, daB es keinen eindeutigen 
25 Weg gibt, urn den optimalen Zeitpunkt fiir einen Schmier- 
olwechsel zu bestimmen. 

Ausgehend von dem hier geschilderten Problem ist es ein 
Ziel der Erfindung, ein Verfahren sowie eine Vorrichtung 
zur Uberwachung der Alterung eines Mo tor schmierols und zur 
Unterrichtung des Kfz-Fuhrers vom richtigen Zeitpunkt fiir 
einen Olwechsel anzugeben. Dieses Ziel kann durch Berech- 
nung der Menge an Verunreinigungen, d.h* von mit dem 
Schmierol vermischtem RuB, in Ubereinstimmung mit ver— 
schiedenen Parametern fiir den Motorbetrieb erreicht wer- 
den, weil die Menge an Verunreinigungen im Schmierol 
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vorherrschend die Standzeit des Ols bestimmt und well 
diese Menge auf der Grundlage von Motorbetriebsbedingun-. 
gen abgeleitet werden kann. 

Die Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus der 
folgenden, in Verbindung mit den Zeichnungen gegebenen 
Beschreibung deutlich. In den Zeichnungen, in denen glei- 
che Teile.mit denselben Bezugszeichen bezeichnet sind, 
zeigen : 


Fig. 1 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Ge- 
wichtsprozentsatz an unlSsbarem Benzol im Motor- 
schmierol und der Olviskositat sowie -alkalinitSt 
darstellt; 

15 Fig. 2 ein Diagramm, das die Abgas-Rauchintensitat zur ^ 

Motctrirehzahl sowie -last wiedergibt; 
Fig. 3 ein Diagramm, das den volumetrischen Wirkungs- 

grad zur Motordrehzahl wiedergibt; 
Fig. 4 ein Diagramm, das die Abgasruckfuhrmenge zur 
20 Motordrehzahl und -last wiedergibt; 

Fig. 5 ein vereinf ach tes Blockdiagramm der Gesamtanord- _ 

nung einer Vorrichtung gemaB der Erfindung zur 

Uberwachung des Zeitpunkts fur ein en Schmier- 

olwechsel; 

25 Fig. 6 ein internes Funk tions-Blockdiagramm der in Fig. 5 
gezeigten Steuereinheit 1; 
Fig. 7 ein Teil-Schal tbild der in Fig. 5 gezeigten Uber- 

wachungsvorrichtung ; 

Fig. 8(A) eine Frontansicht eines in der Uberwachungs- 
30 vorrichtung gemaB der Erfindung vorzugsweise verwen- 

deten Olwechsel-Anzeigers, der den Al terungszu stand 
des Schmierols in Form der im derzeit benutzten 6l 
suspendierten RuBmenge kenntlich macht; 
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1 Fig. 8(B) in einer teilweise geschni ttenen Sei tenansicht 
den Aufbau eines als in Fig. 7 gezeigte Spei- 
chereinheit 11 verwendeten Regelwiders tands 
und Schri ttrnotors ; 
5 Fig. 9(A) ein Teil-Schal tbild der in Fig. 5 gezeigten Uber- 
wachungsvorrich tung, wobei fur den in Fig. 6 
darges tell ten Summer 10 ein alternatives Alarm- 
gerat zur Anwendung kommt; 
Fig. 9(B) ein beispielhaf tes Schaltbild des in Fig. 9(A) 
10 gezeigten Blinklampengerats 29; 

Fig. lO ein weiteres Schaltbild fur die in Fig. 7 gezeig- 
te Uberwachung svorrich tung , der ein Endschalter 
32, um ein Offnen der VerschluBkappe des Olein— 
fiillstutzens fiir die Zufuhr von Mo tor schrnierol 
anzuzeigen , zugef ug t i st ; 
Fig. 11(A) und 11(B) zusammen zu betrachtende Ablaufplane, 
die die Ausf uhrungsf olge der insbesondere in 
Fig. 5 gezeigten Steuereinhei t 1 zur Berechnung 
der gesamten, im Schrnierol suspend ier ten RuB— 

menge, um so die Standzeit des Schmierols 
zu iiberwachen, darstellen. 


15 
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Es wird zuerst auf die Grunde fiir die Behauptung, daB die 
Standzeit fur ein Motorschmierol auf der Basis einer im 
Ol suspend! er ten RuBmenge erhalten werden kann, einge— 
gangen. 

Die Fig. 1 zeigt die Beziehung der Motorschmierol- 
Viskositat und —Alkalinitat zur Menge an unloslichem, 
im Schrnierol suspendierten Benzol . (Gew.-%) (der RuB be- 
steht iweitgdnend aus unloslichem Benzol). 

Wenn die Menge an unloslichem Benzol ansteigt, so erhoht 
sich die 6l-Vi skosi tat, wahrend die Alkalinitat abnimmt, 
die dazu dient, die durch Ionen im Motorbrenns tof f hervor- 
gerufene Aziditat zu neu tralisieren, so daB die auf der 
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Aziditat beruhende Zerstorung des Olfilms verhindert war- 
den kann. Insofern hat die Abnahme der Alkalinitat eine 
Abschwachung der Neutralisation zura Ergebnis. Demzufolge 
kann eine Zerstorung des Olfilms und ein Anstieg im Abrieb 
(mit moglichem Fressen) verursacht werden. Hieraus folgt, 
daB eine der Definitionen fur eine Olalterung den Anstieg 
in der Menge an unloslichem Benzol und die.folgende Ab- 
nahme der Alkalinitat umfafit. 

Andererseits ist die Ol-Viskosi tat ein wesen tl-icher Fak- 
tor fur die Bildung des Olfilms. Eine unzulangliche Vis- 
kositat macht es schwierig, den Olfilm au f rech tzuerhal ten. 
Eine UbermaBige Viskositat erhoht aber wiederum die Rei- 
bungsverluste, weil sich das Schmierol auf Grund des 
Druckver lusts im Schmierol system nicht gleichmaBig uber- 
all im Motor vertei len kann. Deshalb muB die Ol-Viskosi- ^ 
tat auf einem geeigneten Wert gehalten werden. 

Der weitgehend aus unloslichem Benzol bestehende RuB 
dient als ein Agens fur die Begunstigung des Abriebs, 
insbesondere des Abriebs an einen hohen AnpreBdruck aufwei- 
senden Nockenf lachen, an Ven tils tellem oder -kopfen, Kol- 
benringen und Zylinderwanden. Wie oben erlautert wurde, 
wird die Standzeit des Ols durch den im Schmierol sus- 
pendierten RuB bestimmt. Es ist deshalb notwendig, genau 
die RuBmenge zu messen. Wie unten gezeigt wird, besfeht 
eine Beziehung zwischen der im Schmierol suspendierten 
RuBmenge, der Abgas-Rauchintensi tat, der Ansaugluf tmenge 
pro Mo tort akt, "der Menge an ruckgef Uhrtem Abgas und dem 
Kohlenstof f-Gewich tsanteil : 

Ts = 20,4 Sm 2 ' 1 x V x (0,l6e + 0,04) x k~ (1) 

worin ist: 

Ts Mengenanteil an im 6l suspendiertem RuB (mg/km) 

Sm Abgas- Kauchauss toB (in Bosch-Raucheinhei ten ) 

V Ansaugluf tmenge (m /km) 

e ruckgef Uhrte, in der Ansaugluf t enthaltene Abgasmenge 

k Kohlenstoffgehalt des RuBes nach Gewicht. 
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1 Die oben aufgestellte Gleichung ist eine empirische. Der 
Ru/5 innerhalb jedes Motorzylinders wird zuerst an den Zy- 
linderwanden abgelagert und dann durch die Kolbenringe 
in das Mo torschmierol abgeschabt. 

5 

Wie Fig. 2 zeigt, wird der Abgas-RauchausstoB Sm durch die 
Mofcorlast L und. -drehzahl n bestimmt. Insofern kann der 
Rauchwert Sm in der folgenden Weise ausgedruckt werden: 
Sm m f 1 ( n , L) 

10 Obwohl es schwierig ist, den RauchausstoS Sm aus der Last 
L und Drehzahl n zu berechnen , konnen die graphisch in 
Fig. 2 dargestellten Werte vorher im Speicher innerhalb 
eines Mikrocomputerss gespeichert werden, so dafl sie fur 
ein Auslesen mittels einer Tabellen-Nachschlage- oder 

15 -Ablesetechnik zur Verfugung stehen. 

Die Menge an in die Motorzylinder eintretendem Gas V gibt 
die Ansaugluf tmenge des Motors an. V kann ausgedruckt wer- 
den als: 

20 V = 3 x lO 4 C * V 1G00 , 

worin ist: 

C gesamter Motorhubraum ( m 3 ) 

9 V volume trischer Wirkungsgrad des Motors (%) 
V 1000 Fahr2eu 9geschwindigkeit, wenn die Motordrehzahl 

lOOO U/min betragt (km/h). 

Da sich der volumetrische Wirkungsgrad 9V, wie Fig. 3 
zeigt, mit der Motordrehzahl n andert und C sowie V 
Konstante sind, kann V auch ausgedruckt werden als: 
v = Cof 2 (n), vorausgesetzt daB 

Co = 3 x lO 4 x C V 

^ lOOO 
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Die in Fig. 3 graphisch dargestellten Werte konnen im 
Speicher des Mikrocompu ters gespei chert werden, so daB 
sie fiir ein Auslesen mittels einer Tabell en-Nachschlage- 
oder -Ablesetechnik zur Verfugung stehen. 

Ferner hat die Abgasriickfuhrmenge e einen Wert O, wenn 
das Abgasriickftihr system nicht in Betrieb ist, und sie 
kann fur eine gegebene Motorkons truk tion ausgedriickt wer- 
den als: 

e = f 3 (n, L) 

Die Beziehung der Abgasriickf iihrmenge e zur Motorlast L 
und -drehzahl n ist in Fig. 4 gezeigt. Der hier darge- 
stellte Wert fur die Abgasmenge kann in der gleichen 
Weise wie der Abgas-RauchausstoB Sm und der volumetrische 
15 Wirkungsgrad 9V im Speicher gespeichert werden. 

Daruber hinaus gibt k den Kohlenstof f anteil im RuB, der 
mit einem Rauchmesser zu messen ist, und einen konsta.nten 
Wert hat, z.B. 50%, der durch die Kunstruktionsnummer des 
20 Motors festgelegt ist, an. 

Auf diese Weise kann die dynamische RuBmenge Ts (mg/km), 
die im Motorschmierol pro Fahrstrecke suspendiert ist, 
ausgedriickt werden als: 

Ts = 20,4 f 1 (n, L) 2 ' 1 x Cof 2 (n) x ^ 
x (0,16 x f 3 (n, L) + 0,04) x k"* 


Somit kann Ts unmittelbar aus der Mo tor last L sowie der 
Motordrehzahl erhalten werden, und eine gesamte RuBmenge 
30 Tj nachdem das Kfz fur eine gegebene Zeitspanne gefahren 
ist, kann annahernd durch die folgende Gleichung erhalten 

werden: n x v iooo 

T(mg) = Ts x 1000 * * (2) 

worin ist: 
35 t Fahrtdauer in Stunden. 
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1 Wenn der Gewich tsanteil P des Motorschmierols durch das 

gesamte Olgewicht Wo und die Gesamtmenge an RuB T erhalten 
wird (P = T/Wo) und wenn der Wert einen vorgegebenen 
Grenzwert erreicht, der dem Beginn von gefahrlichen Be- 

5 dingungen im Schmierol entspricht, dann 1st die nufefrare 
Lebensdauer oder Standzeit des Schmierols abgelaufen- 

Die Fig. 5 zeigt die bevorzugte Ausfiihrungsf orm fiir eine 
Vorrichtung gemafl der Erfindung zur Uberwachung des Zeit- 
10 punkts fur einen Olwechsel. Ein Mikro computer 1 (Steuer- 
einheit) weist eine Zen traleinhei t (CPU), einen Speicher 
mit direktem Zugriff (RAM), einen Festwer tspeicher (ROM) 
und eine Ein-/Ausgabe-Schni tts telle ( E/A-In terf ace) auf, 
worin verschiedene Berechnungs- und Daten verarbeitungs- 
15 opera tionen in Folge auf der Grundlage einer programmier- 
ten Routine ausgefiihrt werden. - Eingabeinhei ten des Mikro- 
computers 1 umfassen einen Motordrehzahlf Uhler 5, einen 
Lastfuhler (Brennstof f-Einspri tzmenge pro Zeit) 6, ein 
Freigabeschal tgerat (SW 1) 7 zur Freigabe einer Speicher- 
.s telle am Ende des Olwechsels, einen Brennstof f-Wahlschal- 
ter (SW 2) 8, einen 01-Wahlschalter (SW 3) 9, der die 
Qualitat in der Verunreinigungsresistenz des gegenwartig 
verwendeten Schmierols angibt, und einen zeitgeber 4. 
Ausgabeinheiten umfassen ein Alarmgerat 10, z.B. einen 
Summer, und einen Anzeiger 12 fur den Prozentsatz von im 
Ol suspendiertem RuB. Ferner ist mit dem Mikrocompu ter 1 
uber das Motor-ZundschloB 2 eine Gleich spannungsquelle 3, 
z.B. eine Batterie, verbunden. 


20 
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Eine Speichereinhei t 11 speichert die Berechnungen oder 
Veranschlagungen zur Brauchbarkei tsdauer fur das Schmierol 
und besteht aus einer nich t-f luchtigen Speichereinrich tung, 
d.h. einer Permanen tspeichereinrich tung, oder aus einer 
Einrichtung, die einen Speicherwert ohne Rucksicht auf die 
Energieabschaltung permanent speichert und einen Schritt- 
motor sowie einen Regel widerstand, worauf noch eingegangen 
werden wird, umfaBt. 
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1 Die Fig. 6 ist ein Funk tions-Blockdiagramm des in Fig. 5 
gezeigten Mikrocomputers 1, dessen Funktionen im allge- 
meinen in die Kategorien der Verunreinigung , d.h- Berech- 
nung der RuBansammlung , die in einer ReCheneinrich tung 50 

5 ausgefuhrt wird, und der Uberwachung des Gehalts an Verun- 
reinigungen, was in einer Beurteilungseinrich tung 60 ausge- 
fuhrt wird, unterteilt sind. 

Die Beurteilungseinrich tung 60 enthalt einen Vergleicher 
10 61 und eine Einrichtung 62 zur Einstellung der Verunreini- 
gungsgrenze, die ein fur den maximal zulassigen Gehalt an 
Verunreinigungen im Schmierol kennzeichnendes Signal im 
Ansprechen auf das Olquali tatssignal vom 01-Wahlschal ter 
9 (SW 3) erzeugt. Der Vergleicher 61 empfangt Signale von 
15 der additiven Speichereinhei t 11 und von der Einstellein-' 
■richtung 62, die fur den gegenwartigen bzw. den maximal 
zulassigen Pegel fur den Gehalt an Verunreinigungen kenn- 
zeichnend sind. Der Vergleicher 61 gibt einen aktivieren- 
den Ausgang fUr einen hohen Pegel an das Alarmgerat 10, 
20 wenn der gegenwartige Verunreinigungspegel den Maximalwert 
uberschrei tet. 

Die Rechen einrichtung 50 ist in zwei Blocke 51 und 52 
unterteilt, von denen der erste Block die dynamische Ru3- 
25 m enge Ts berechnet, wahrend der zweite Block 52 anschlie- 
Bend die RuBmenge T auf der Basis des berechneten Werts 
Ts in einer solchen Gleichung, wie durch die Gleichung 
(2.) angegeben ist, berechnet. 

30 Die Fig. 7 zeigt den Schaltungsaufbau des FreigabegerSts 
7, das einen Freigabeschal ter 7» enthalt, und die zuge- 
ordnete Speichereinhei t 11, in der ein Schri ttmotor 17 
sowie ein Regelwiders tand 18 zur Anwendung kommen. 

35 . 
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1 Wenn der Freigabeschal ter 7* gedriickfc wird, so wird ein 
selbs thai tendes Relais 14 geschlossen und ein Vergleicher 
16 gibfc ein Spannungssignal mit hohem Pegel ab, es sei 
dean', ein Widerstandswer t, d.h. der Speicherwert r des 
5 Regelwiderstands 18, ist auf Null, Deshalb schaltet ein 
Transistor 15 an, so daB das Relais 14 geschlossen bleibt 
und der Schri ttmotor 17 in seinem Drehen fortfahrt. Da 
sich der Widers tandswert r des Regel widerstands 18 in Ab- 
hangigkeit von der Motordrehung andert, geht der Wider- 
10 standswert, d.h. der Speicherwert r, schlieBlich auf 

Null zuruck. Erreicht der Widerstandswer t Null, so halt 
der Motor 17 mit abge-schal tetem Transistor 15 an. 


20 


25 


Wie Fig. 6 zeigt, ini tialisiert der Mikrocomputer 1 zu- 
15 erst eine Anf angsf olge, worin der Speicherwert r durch 
das Freigabeschal tgerat 7 bei Beendigung des Austauschs 
Oder Wechsels des Motorschmierols auf Null zurilckgef uhrt 
wird. Hierauf empfangt der Mikrocomputer 1 laufende Daten 
zur Zahl der Motorumdrehungen n pro Zeiteinheit, zur Mo- 
torlast L sov/ie einen Korrek turf ak tor oc vom Brennstof f— 
Wahlschalter 8 (SW 2) und berechnet die dynamische RuB- 
menge Ts pro Einheit an Fahrstrecke gemaB der Tabellen- 
ablesetechnik. V/enn die GroBe von Ts an einem Zeigerin- 
strurnent 12a (Fig. 7) aufgezeigt wird, kann der Prozent- 
satz an im 6l suspendiertem RuB, d.h, die Verschlech terung 
des Ols, direkt dem Fahrer angegeben werden. Die dynamische 
RuBmenge Ts wird zu einem" Zeitpunkt berechnet, wenn sich 
entweder die Motordrehzahl n oder die Motorlast L andert. 
Die Motordrehzahl n Oder -last L, die dann berechnet werden 
soli, ist diejenige unmittelbar vor Auftreten der Anderung., 
Wenn eine Anderung weder in der Motordrehzahl n noch in 
der -last L vorliegt, so wird die dynamische RuBmenge Ts 
nicht berechnet, und es wird nur eine Durchf uhrungszeit 
fur die Steuereinhei t 1 zur Wiederholung der programmier- 
ten Routine wahrend einer Zeitspanne, fiir die keine solche 
Anderung auftritt, additiv akkumuliert. Der Zeftgeber 4 
gibt zum zweoten Block 52 der Recheneinrich tung 50 ein 
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Es ist zu erkennen, daB zwei in Fig. 8(B) vom Regelwider— 
stand 18 abgezogene Drahte einerseits iiber einen Widerstand 
mit dem Pluspol der Spannungs quelle, andererseits mit Masse 
verbunden sind und daB, wie Fig. 7 zeigt, ein Draht von der 
Biirste 21 an den Vergleicher 16 angeschlossen ist* Der Wi- 
derstandswert r kann mit Hilfe eines Zeigerins trumen ts 12a, 
z.B. ein Voltmeter der Gleichstrom-Drehspulenbauart, wie 
in Fig* 8(A) gezeigt ist, angezeigt werden. Ein erster Be— 
reich 26 (s. Fig* 8(A)), vorzugsweise blau dargestellt, 
gibt an, daB ein. Olwechsel nicht notwendig ist, ein zweiter 
Bereich 27, vorzugsweise gelb dargestellt, gibt an, daB 
das Schmierol sich verschlechtert , und ein dritter Bereich 
28, vorzucp/eise rot dargestellt, gibt an, daB ein Olwech- 
sel notwendig ist* Vorzugweise wird in der Zeigerstellung 
mit vollem Ausschlag ein Summer des Alarmgerats 10 zum Er— 
tonen gebracht. Es ist zu bemerken, daB die Stellung mit 
vollem Ausschlag in diesem Fall dem Maximalwert R des Re- 
gel widerstands 18 entspricht. 

Eine Alternative zu dem einen Summer verwendenden Alarmgerat 
lO ist in Fig*. 9(A) dargestellt* Ein BasisanschluB eines 
zweiten Transistors TR2 ist mit dem enisprechenden Ausgangs- 
anschluB des Mikrocomputers 1 verbunden, der Emitter des 
Transistors TR2 liegt an Masse, und sein Kollektor ist 
iiber ein Blinklampengerat 29 sowie eine V/arnlampe 30 an 
eine positive Vorspannungsquelle angeschlossen* Wenn vom 
Mikrocomputer 1 ein Spannungssignal mit hohem Pegel empfan— 
gen wird, dann schaltet der Transistor TR2 an, so daB 
iiber das Blinklampengerat 29 die Lampe 30 zum Blinken ge- 
bracht wird* Ein herkommliches pneumatisches Oldruck— Warn— 
schaltgerat 31 betatigt die Warnlampe 30, wenn die Olzufuhr 
unzureichend ist* 


<£. L. U I J J 


1 Die Fig. 9(B) zeigt ein Beispiel fur einen Schal tu ngsau f- 
bau des Blinklampengerats 29. Dieses umfaflt ein Relais 
29a mit einer elektromagne tischen Spule und einem mit der 
Warnlampe 30 verbundenen Kontakt. Ein Ende der Spule ist 
5 mit dem zwei ten Transistor TR2, das andere Ende ist uber 
einen Widerstand R mit einem Ende eines Hitzdrahtes 29b 
sowie unmittelbar mit einem von zwei Kontakten 29d ver- 
bunden. Der andere der Kontakte 29d ist mit dem Hitz- 
draht 29b sowie einem Ende einer Blattfeder 29c verbunden, 

10 deren anderes Ende mit dem Pluspol der Spannungsquelle 

Verbindung hat. Wenn der zweiute Transistor TR2 angeschal- 
tet wird, so flieBt ein Strom durch die Blattfeder 29c, 
den Hitzdraht 29b, den Widerstand R, die Spule des Re- 
lais 29a und den zweiten Transistor TR2. In diesem Fall 

15 kann jedoch das Relais 29a den Kontakt nicht schlieBen, 

urn die Warnlampe 30 aufleuchten zu lassen, weil auf Grund 
des Vorhandenseins des Widerstands R die Energie nicht •-• 
ausreichend ist.. Da der Strom durch den Hitzdraht 29b - 
flieBt, dehnt sich dieser aus, so daB schlieBlich das 

20 Kontaktpaar 29d schlieBt. Demzufolge erhalt das Relais 
19a durch die Blattfeder und das Kontaktpaar 29d unter 
Umgehung des Widerstands R einen hoheren Strom, so daB 
der Kontakt am Relais 29a geschlossen und die Lampe 30 
zum Aufleuchten gebrachf wird. Nach einer vorgegebenen 

25 zeitspanne kuhlt der Hitzdraht 29b ab und zieht sich zu- 
sammen, weil|kein Strom hindurchf lieBt, wonach sich die 
Kontakte 29d wieder trennen, weshalb die Lampe 30 er- 
lischt. Auf diese Weise wird die Lampe 30 wiederholt an- 
und ausgsschal tet. 


30 


Es ist zu bemerken, daB ein astabiler Multivibrator od. 
dgl. alternativ anstelle der in Fig. 9(B) gezeigten An- 
ordnung dazu dienen kann, die Warnlampe 30 wiederholt 
an- und au szu schal ten . 
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1 Es 1st darauf hinzuweisen, daft der in Fig. 6 gezeigte 
Brennstoff-Wahlsch alter 8 (SW 2) in Abhangigkeit von der 
Art des dem Motor zugefiihrten Brennstoffs unterschiedliche 
Bitstrukturen fur den Mikrocomputer 1 liefert. Verschiede- 
5 ne Arten von Brennstoffen haben unterschiedliche Werte fur 
den Abgas-Rauchausstoft. Deshalb kann, wenn der Hers teller 
vorher die Bitstruktur der Brennstof f art spezif iziert, 
der Mikrocomputer 1 eine Korrektur fur den Frozen tsatz 
der im 01 suspendierten RuBmenge Ts durch Multiplikation 
10 eines Korrekturf aktors et zum berechneten Ergebnis Ts aus- 
fiihren* Demzufolge kann eine genauere Berechnung der Ol- 
verschlechterung bewerkstelligt werden. 

Ferner liefert der Ol-Wahlschal ter 9 (SW 3) in Abhangigkeit 
15 von der Art des im Motor verwendeten Schmierols eine ver-. 
schiedenartige Bitstruktur, weil die Nutzungsdauer des 
Schmierols mit Bezug zur berechneten RuBmenge T von der 
Art des verwendeten Schmierols abhangt. GemaB der Bit- 
struktur des 01-WahLichalters 9 wird ein Grenzwert R, der 
20 die Standzeit des Schmierols angibt, verandert. Deshalb 
kann der Zeitpunkt, an dem das Schmierol gewechselt wer- 
den soil, in Abhangigkeit von der Art des im Motor ver- 
wendeten Schmierols hinausgeschoben Oder vorgezogen wer- 
den. Jede Bitstruktur des Ol-Wahlschal ter s 9 wird vom Her- 
25 steller vorher genau angegeben» 

Die Pig. 10 zeigt eine Alternative fur das Freigabe- 
schaltgerat 7, wobei ein Endschalter 32, der das Offnen 
einer (nicht gezeigten) Kappe am Oleinfullstutzen des 

30 Motors erfafit, zusatzlich vorgesehen ist. Wenn die Ein- 
fullkappe geoffnet wird, wird der selbstriickkehrende 
Endschalter 32 geschlossen, so daB durch einen dritten 
Transistor 36 ein selbsthaltendes Relais 33 erregt wird* 
Dabei wird ein Kontakt 34 geschlossen (dem Kontakt 34 ent- 

35 spricht in Fig. 7 die starke, durch einen ~* gekennzeichnete 
Linie)* Dadurch wird der Freigabevorgang durch den Frei- 
gabeschalter 7 f ermoglicht. Bei geschlossenem Kontakt 34 
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1 wird auch das in Fig. 7 gezeigfce Relais 14 betatigt, wenn 
der Schalter 7 • gedriickt wird, und zugleich schaltet der 
dritte Transistor 36 ab, da zwischen dessen Basis und 
Emitter gleiches Potential vorhanden ist. Danach wird 
5 das Relais 33 entregt, so da3 die beiden zugeocdneten 
Kontakte 34, 35 geoffnet werden. Das heiflt mit anderen 
Worten, daft der Freigabeschal ter 7* nun vorn Rest des 
Freigabeschal tg era ts 7 elektrisch abgetrennt ist* Demzu- 
folge kann, wenn einmal durch den Freigabeschal ter 7 f 

10 der Freigabevorgang durchgefuhrt ist, eine falsche Oder 

irrtumliche Betatigung des Freigabeschal ters 7 f verhindert 
werden, bis die Einfiillkappe wieder geoffnet wird. Alter- 
nativ kann eine Schutzkappe vorgeeehen werden, die ein 
unbeabsichtigtes Niederdriicken des Freigabeschal ters 7 f 

15 unmoglich macht. 

Die Fig. 11(A) und 11(B) zeigen zusammen einen Verarbei- ^ 
tungs-Ablaufplan, nach dern die in Fig. 6 dargestellte Vorr- 
richtung zur Uberwachung des Zeitpiinkts fur einen Olwech-, 
sel in typischer Weise arbeitet. 


Bex Beendigung des Einfullens von Schmierol in voller 
Menge durch den Einfulls tutzen wird der Freigabeschal ter . 
7» geschlossen gehalten, bis der Motor 17 in der additi- 
25 ven Speichereinhei t 11 einen vorbestimmten Drehwinkel 

durchlaufen hat, um den Widerstandswert r des Regel wider- 
stands 18 auf Null zuriickzufiihren. Wenn der Widerstandswert 
r Null wird, wird das Relais 14 entregt, wie aus Fig. 7 
klar wird, so dafl der Motor 17 anhalt. Nach Beendigung 
des oben beschriebenen Freigabevorgang s, beg inn t der 
Microcomputer 1 nach Betatigung der Schal ts tellung des 
Freigabeschal ters 7* zu arbeiten, so daB jede Variable 
Lo, No und t im Schritt 120 auf Null gesetzt wird. 


Wenn der Speicherwert r bei geschlossenem Schalter 7 1 
nicht auf Null gesetzt wird, dann gibt der Mikrocompu ter 1 
ein Impulssignal mit vorgegebener Breite an den Motor 17, 
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1 urn den Speicherwert r im Schritt HO glatt auf Null zurilck- 
zufiihren (r = O). Darauf liest im Sc-hritt 130 der Mikro- 
computer 1 den Widerstandswert r der additiven Speicher- 
einheit 11 wahrend des Motorbetriebs und geht iiber den 
5 Schritt 131, wenn der Widerstandswert r kleiner als ein 
vorbestimmter Grenzwert R ist, der einem maximalen Wert 
fur die Gesamtmenge an im Ol gesammeltern und suspendier- 
tem RuB, die bis zum Ende der Standzeit eingemischt sein 
kann, entspricht, zum Schritt ISO weiter. Ist der Wert 

10 von r gleich dem Oder ubersteigt er den Grenzwert R, dann 
gibt der Mikr ocompu ter 1 im Schritt 140 zum Alarmgerat 10 
ein Alarmsignal, urn den Fahrzeugf uhrer davon in Kenntnis 
zu setzen, daB das Schmierol gewechselt werden soil, weil 
die RuBmenge im 6l den zulassigen Maximalwert ubersteigt, 

15 d.h», daB die Nu tzungsdauer des Schmierols zu Ende ist* 
Im Schritt 150 liest der Microcomputer 1 Daten sowohl 
beziiglich der gegenwartigen Motordrehzahl n wie der Motor- 
last L zur Prufung, urn f estzustellen , ob einer der gegen- 
wartigen Werte von n oder L einen Unterschied zu jedem 

20 vorher im Schritt 151 und Schritt 152 gelesenen Wert No 

und Lo zeigt-.Wenn sowohl die gegenwartige Drehzahl n wie 
die Last L des Motors durch Beetatigung in den Schritten 
151, 152 unverandert bleiben, wird ein einer Durchf uhrzeit 
des Microcomputers 1, urn die Programmroutine zu wieder- 

25 holen, en tsprechendes 2ei tintervall At akkumuliert , urn im 
Schritt 153 die Zeit als t = t + At auf den neuesten 
Stand zu bringen, und die Routine geht zum Schritt 130 
zuruck. Es ist klar, daB tin diesem Fall keine Notwen- 
digkeit fiir den Mikrocomputer 1 besteht, die dynamische 

30 RuBmenge zu berechnen, da hier weder in der Motordrehzahl 
n noch in der Motorlast L eine Anderung vorliegt* Wenn 
im Schritt 151 oder 152 der Unterschied vorhanden ist, 
so wird im Schritt 160 sofort Ts berechnet, und zwar aus- 
gedriickt als Gleichung (1), wobei der vorher gelesene 

35 Wert No als Motordrehzahl n oder der vorher gelesene Wert 
Lo als die Last L substituiert ist, und dann wird im 
Schritt 162 der Wert T berechnet, und zwar als Gleichung 
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1 T a Ts x ioob x tj worin n die vorher gelesene Motor- 

drehzahl und t die gesamte, im Schritt 161 akkumulierte 
Zeitspanne (t = t + At) angeben. AnschlieBend wird der 
berechnete Wert von T zum vorher berechneten Wert To ad-* 
5 diert, um den Gesarntwert von To im Schritt 163 zusammenzu- 
fassen» Im Schritt 165 wird das additiv im Schritt 163 
berechnete Ergebnis To gepruft, um f estzustellen , ob es 
mit dem Wert von TM ubereinsti mmt (TM gibt einen Wert fur 
die Gesamtmange an RuB an, der derart ist, daB der Motor 

10 17 der Speichereinhei t 11 um eine Teilung des an ihrn ange- 
brachten Zahnrades gedreht wird, um das additiv berechnete 
Ergebnis To, d.h. TM, in den Regelwiderstand 18 einzuspei- 
chern). Ist To £ TM, so gibt der Mikrocompu ter 1 ein Signal 
ab, um den Motor 17 um eine Teilung, wie oben beschrieben, 

15 zu drehen, und er geht zum Schritt 130, wobei das additiv 
berechnete Ergebnis To im Schritt 171 auf Null gesetzt.; 
wird, zuriick* Vor der Prufung im Schritt 165, um festzu- ~. 
stellen, ob der additiv berechnete Wert To groBer ist als;. 
der Wert TM, wird das geeamte Zei tintervall t, wehrend 

20 welchem weder in der Drehzahl n noch in der Motorlast L 

eine Anderung vorliegt, im Schritt 164 auf Null gesetzt, ; 
und die Motordrehzahl No sowie die. Motorlast Lo, die im t - 
Schritt 160 bei der Berechnuhg von Ts verwendet wurden, _ 
werden auif den neuesten Stand gebracht, um so die gegen— 

25 wartig gelesenen Werte n und L als die vorher gelesenen 
Werte No und Lo in Vorbereituhg der folgenden Berechnung 
von Ts zu substituieren. Das wird im Schritt 164 ausge- 
fuhrt. Ist To < TM, so kehrt der Mikrocompu ter 1 unmit- 
telbar zum Schritt 130 zuriick, um den oben beschrLebenen 

30" Berechnung svorgang f ortzusetzen. Wenri der Widerstandswert 
r im Schritt 131 dem Normalwert R gleich wird oder diesen 
tibesteigt, so gibt der Mikrocompu ter 1, wie oben erlautert 
wurde, ein Signal an das Alarmgerat lO zur Alarmabgabe. 
Auf diese Weise wird der Wert der gesamten, im Schmierol 

35 suspendierten RuBmenge von dem Zeitpunkt an, da das 

Schmierol erneuert wird, in der Speichereinheit 11 als der 
Widerstandswert r des Regelwiderstands 18 mit Hilfe des 
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Motors 17 additiv gespeichert. Die statische RuBmenge T 
wird somit kon tinuierlich berechnet, wann immer die 
Durchfuhrungszeit 4t der Steuereinheit in dem Fall wie- 
derholt wird, da entweder die Motordrehzahl n Oder die 
Motorlast L eine Anderung erfahrerw In dem Fall, da weder 
die Drehzahl n noch die Last L einer Anderung unterliegen, 
wird die RuBmenge T nicht berechnet, sondern es wird nur 
die Durchfuhrungszeit A t als das Fahrzei tintervall t 
akkumuliert. In dem Fall, da entweder die Drehzahl n Oder 
die Last L sich zu andern beginnt, beginnt auch eine Be- 
rechnung der RuBmenge T auf der Basis des vorher gelesenen 
Werts No oder Lo, und zwar unmittelbar bevor die Verande- 
rung auf tritt* 

Wie vorstehend beschrieben wurde, enthalt die Uberwachungs- 
vorrichtung fur den Zeitpunkt eines Wechsels des Motor- 
schmierols gemaB der Erfindung einen Mikrocomputer, der 
die Menge an im Schmierol suspendiertem RuB in einfacher 
Weise auf der Grundlage der Motordrehzahl und der Motor- 
last berechnet, wob-ei die Beendigung der Standzeit eines 
Motorols genau erfaBt werdeh kann. Der Zeitpunkt, zu dem 
es notwendig wird, das Motorol zu wechseln, kann genau be- 
stimmt werden. Dank der Ausschaltung eines ungeeigneten 
Zeitpunkts fur einen Wechsel des Motorschmierols, kann die 
Sorge sowie Verantwortlichkeit dafiir dem Fahrzeugh alter 
abgenornmen werden, und dem Motor kann ein Schaden erspart 
bleiben- 

Es ist zu bemerken, daB, weil ein elektronisches Brenn- 
stof f-Zufuhrsteuersystem einen Mikrocomputer, der auf 
die Motordrehzahl n und -last L bezogene Daten zur Zufuhr 
einer angemessenen Brennstof fmenge zum Motor ausgibt,. die- 
ser Mikrocomputer bei der Uberwachungsvorrich tung fiir den 
Olwechsel-Zeitpunkt unmittelbar Anwendung finden kann* 
Der Voiteil liegt insofern darin, daB die alleinige Ein- 
gliederung der additiven Speichereinhei t der oben erlau- 
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